. | UNIVERSIDADE
= | ESTADUAL DO
- | MARANHAO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOLOGIA
CURSO DE MESTRADO EM AGROECOLOGIA

EDSON PIMENTA MOREIRA

DESCRITORES MORFOLOGICOS E PRODUTIVOS DE VARIEDADES
CRIOULAS DE ARROZ (Oryza sativa L.) ORIUNDAS DA AGRICULTURA
FAMILIAR DO ESTADO DO MARANHAO.

Sao Luis
Maranhao — Brasil
2023



EDSON PIMENTA MOREIRA

DESCRITORES MORFOLOGICOS E PRODUTIVOS DE VARIEDADES
CRIOULAS DE ARROZ (Oryza sativa L.) ORIUNDAS DA AGRICULTURA
FAMILIAR DO ESTADO DO MARANHAO.

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pdés-Graduacdo em  Agroecologia da
Universidade Estadual do Maranh@o, como
parte dos requisitos para obtencdo de titulo
de Mestre em Agroecologia.

Orientadora: Prof2 Dr.2 Antonia Alice
Costa Rodrigues

Sao Luis
Maranhao — Brasil
2023



Moreira, Edson Pimenta.

Descritores morfoldgicos e produtivos de variedades crioulas de arroz: (Oryza
sativa) oriundas da agricultura familiar do estado do Maranhdo / Edson Pimenta
Moreira. — S80 Luis, 2023.

54 f

Dissertacdo (Programa de Pds-Graduacdo em Agroecologia) - Universidade
Estadual do Maranhéo, 2023.

Orientadora: Profa. Dra. Antdnia Alice Costa Rodrigues.

1.Rizicultura. 2.Biodiversidade. 3. Agricultura familiar.l.Titulo.

CDU: 633.18(812.1)




EDSON PIMENTA MOREIRA

DESCRITORES MORFOLOGICOS E PRODUTIVOS DE VARIEDADES CRIOULAS
DE ARROZ (Oryza sativa L.) ORIUNDAS DA AGRICULTURA FAMILIAR DO
ESTADO DO MARANHAO.

BANCA EXAMINADORA

Aprovadaem: 26 / 05 /2023
Comissdo Julgadora:

SHkoma. ﬁl}m O, Vorkuguen,

4
Prof.2 Dr.2 Antdnia Alice Costa RodriglJJes

Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA

R Y e\

|
|
|
i
|
|
‘

Dr. Jodo Batista Zonta

Em'presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Cocais) - EMBRAPA

Prof.2 Dr.2 Erlen Keila Candido e Silva

Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, em especial a minha mée, Maria Benedita F.
Pimenta, pelo esforco, amor que dedicou e dedica a mim e por ser a pessoa a quem mais
admiro.

Ao meu pai, Eudes dos Santos Moreira, pelos valores, educacao e valorizacdo do
trabalho como fonte de formagdo do homem.

A minha irmd, Erika Pimenta Moreira, pela forca e incentivo para o término desta
dissertacao.

Ao meu sobrinho, icaro Aquiles Moreira Santos, por deixar meus dias mais leves
com sua energia e alegria que se tem na infancia.

A minha amada e ilustre esposa, Fabiane Costa Rego que esteve comigo durante

toda essa e outras jornadas e que faz meus dias mais felizes.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida e por sempre estar a0 meu lado me

protegendo e dando forcas para enfrentar os empecilhos da vida.

A Universidade Estadual do Maranhdo, por meio da Coordenacio do Programa de Pos-

Graduacdo em Agroecologia.

A CAPES pela concessdo da bolsa de mestrado.

A toda minha familia e amigos, pelo incentivo.

A minha orientadora, Dra. Antonia Alice Costa Rodrigues pela orientacdo, pelo incentivo,

pela compreensao e paciéncia.
A todos os colegas e amigos do Laboratério de Fitopatologia e Laboratério de Analise de
Sementes da Universidade Estadual do Maranhdo, pela colaboracdo, amizade e incentivo

deste trabalho.

A comunidade do povoado Diamante Negro, em especial ao Sr. Simedo Maranhao.



“Se vocé planeja para um ano, plante arroz. Se
vocé planeja para dez anos, plante uma arvore.
Mas se vocé planeja para cem anos, eduque uma

crianga.”

(Confucio)


https://www.pensador.com/autor/confucio/
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DESCRITORES MORFOLOGICOS E PRODUTIVOS DE VARIEDADES
CRIOULAS DE ARROZ (Oryza sativa L.) ORIUNDAS DA AGRICULTURA
FAMILIAR DO ESTADO DO MARANHAO.

Autor: Edson Pimenta Moreira
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Anténia Alice Costa Rodrigues

RESUMO: O Maranhdo apresenta grande nimero de variedades tradicionais (crioulas)
que podem contribuir significativamente nos programas de melhoramento genético do
arroz. Entretanto, existem poucas informagdes sobre estas variedades. Em virtude disto,
0 objetivo do trabalho foi descrever o perfil morfolégico e agronémico através dos
descritores qualitativos e quantitativos, para caracterizacdo das variedades crioulas de
arroz oriundas de produtores familiares do estado do Maranhdo. O método utilizado foi
o teste de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (testes de DHE), aplicado
para certificacio de protecdo de cultivar pelo Servico Nacional de Protecdo de
Cultivares (SNPC) com alguns ajustes da metodologia. Foram adotados 23 descritores
de heranca qualitativa e trés de heranca quantitativa. Para os descritores de heranca
qualitativa foi elaborado um dendrograma, a partir de uma matriz de dissimilaridade. Os
trabalhos foram conduzidos no assentamento Diamante Negro/Jutai, localizado no
municipio de lgarapé-do-Meio, estado do Maranh@o. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com 21 tratamentos (variedades) e quatro repeti¢oes (blocos).
Os resultados para os 23 descritores de heranca qualitativa demonstraram que houve
diferencas fenotipicas representativas entre as variedades, sendo as principais
caracteristicas:  folhas  (verde=85,71%; ereta=57,14%; 1isa=90,48%); ligula
(fendida=100%; incolor a verde=100%); folha bandeira (intermediario=42,86%;
média=71,43%); internodio (verde claro=57,14%); colmo (longo=80,95%);
desprendimento dos grdos (facil=80,95%); panicula (longa=47,62%); resisténcia ao
acamamento (colmo forte=71,43%); senescéncia das folhas (tardia=42,86%); emissao
da panicula (emissao total=95,24%); maturacdo (médias=66,67%); coloracdo da lema e
da palea (palha/dourada e avermelhada ambas com 47,62%); coloracdo das glumas
estéreis (palha/dourada=100%); forma do grdo (alongada=42,86%); classe do grdo
(longo-fino=47,62%); coloracdo do pericarpo (branco=100%).0 dendrograma formou 3
conjuntos distintos, onde o 11l conjunto englobou 0 maior nimero de variedades, além
de evidenciar que existe dissimilaridade entre as variedades. As variedades Edinho, Pé
Roxo, Codozinho e Palha Murcha apresentaram a maior producdo de paniculas entre as
variedades cultivadas. O descritor qualitativo de nimero de grdo por panicula foi mais
expressivo na variedade Quechi e os melhores resultados para nimero de perfilhos
foram apresentados pela variedade Edinho. Concluimos que as variedades crioulas
apresentam uma ampla diversidade em caracteristicas 0 que possibilita adaptacdo as
mais diversas condicOes e necessidade da agricultura familiar.

Palavras-chave: Agroecologia, sustentabilidade, melhoramento genético, banco de
gemoplasma.



MORPHOLOGICAL AND PRODUCTIVE DESCRIPTORS OF RICE LANDRACE
(Oryza sativa L.) FROM FAMILY FARMING IN THE STATE OF MARANHAO.

Author: Edson Pimenta Moreira
Advision: Prof.2 Dr.2 Ant6nia Alice Costa Rodrigues

ABSTRACT: Maranhdo has a large number of traditional varieties (landrace) that can
significantly contribute to rice genetic breeding programs. However, there is little
information about these varieties. As a result, the objective of this study was to describe
the morphological and agronomic profile through qualitative and quantitative
descriptors, to characterize the landrace rice varieties from family farming in the state of
Maranhdo. The method used was the Distinguishability, Homogeneity and Stability test
(DHE tests), applied for cultivar protection certification by the National Cultivar
Protection Service (SNPC) with some adjustments to the methodology. Twenty-three
qualitative and three quantitative inheritance descriptors were adopted. For the
qualitative inheritance descriptors, a dendrogram was elaborated, based on a
dissimilarity matrix. The studies were carried out in the Diamante Negro/Jutai
settlement, located in the municipality of lgarapé-do-Meio, state of Maranhdo. The
experimental design was in randomized blocks with 21 treatments (varieties) and four
replications (blocks). The results for the 23 descriptors of culinary qualitative
inheritance that there were representative phenotypic differences between the varieties,
being the main characteristics: leaves (Green=85.71%; Erect=57.14%;
Smooth=90.48%); ligule (Split=100%; Colorless to Green=100%); flag Ileaf
(Intermediate=42.86%; Average=71.43%); internode (Light green=57.14%); stem
(Long=80.95%); grain release (Easy=80.95%); panicle (Long=47.62%); lodging
resistance (Strong stalk=71.43%); leaf senescence (Late=42.86%); panicle emission
(Total Emission=95.24%); (Average=66.67%); motto and palea colors (Straw/Gold and
Reddish both with 47.62%); sterile glume colors (Straw/Gold=100%); grain shape
(Elongated=42.86%); grain class (Long-fine=47.62%); pericarp colors (White=100%).
The dendrogram formed 3 distinct sets, where the Il set encompassed the largest
number of varieties, in addition to showing that there is dissimilarity between the
varieties. The varieties Edinho, Pé Roxo, Codozinho and Palha Murcha showed the
highest panicle production among the cultivated varieties. The qualitative descriptor of
grain number per panicle was more expressive in the Quechi variety and the best results
for number of tillers were presented by the Edinho variety. We conclude that the creole
varieties present a wide diversity in characteristics, which allows adaptation to the most
diverse conditions and needs of family farming.

Keywords: Agroecology, sustainability, genetic breeding, gem plasm bank.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.), desde sua domesticacédo a cerca de 8.000 anos atras, sempre
desempenhou um papel importante na construcdo de civilizagbes, ocupando atualmente o
posto de alimento basico mais consumido pela humanidade, em especial pelas populagdes da
Asia (PANDA; MISHRA; BEHERA, 2021).

O Brasil é destague em producdo e consumo de arroz na Ameérica Latina, com
producdo de 10.658.247 toneladas em uma area de plantio de 1.653.634 hectares, na safra
2022 (IBGE, 2023).

Dentre os estados da federacdo, o0 Maranhdo ocupa a primeira posicao em producéo de
arroz na regido Nordeste, com uma estimativa de producdo de 188,9 mil toneladas, com
destaque por ter a maior area plantada deste cereal na regido, com 94,6 mil hectares plantados
na safra 22/23 (CONAB, 2023). Entretanto, 0 arroz no Maranhdo ainda é em quase sua
totalidade produzido no sistema de sequeiro conhecido também como sistema de terras altas
(CONAB, 2021). Esse sistema é adotado por grande parte dos agricultores familiares
maranhenses, onde os trabalhos sdo realizados por mé&o-de-obra familiar, com uso de
instrumentos simples e em pequenas areas, que sem recursos financeiros utilizam técnicas de
cultivo com baixa aplicacao de fertilizantes, acompanhado com baixas produtividades. Apesar
das muitas dificuldades esses agricultores sd0 0s que conservam 0 maior numero de
variedades crioulas de arroz do pais (AREIAS et al., 2006; FARIASFILHO; FERRAZ
JUNIOR, 2009).

De acordo com a Lei de n°® 13.123, de 20 de maio de 2015, que versa sobre o
Patrimbnio Genético, as variedades crioulas sdo definidas como: “aquelas produzidas e
armazenadas por comunidades tradicionais, agricultores familiares e comunidades indigenas
que passam de geracdo em geracao e possuem caracteristicas com adaptacdo aos locais em
que sdo cultivadas”. Estes materiais, por ndo terem sido geneticamente modificados, possuem
maior variabilidade genética e a selecdo ao longo do tempo resultou em diferentes formas,
tamanhos e cores (LIMA; FORTI, 2020).

Conforme Matoso et al. (2021) a agricultura familiar apresenta caracteristicas
préprias, como a selecdo e conservagdo de sementes para o cultivo na proxima safra, alem de
realizarem permuta de sementes entre as comunidades, com a finalidade de obter novas
sementes. Essas praticas sdo de cunho hereditario, o que favoreceu o desenvolvimento de
diversas variedades crioulas.

A utilizacdo de variedades crioulas traz diversas vantagens relacionadas a

sustentabilidade da producdo, como resisténcia a doencas, pragas e oscilagcdes climaticas,
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além do que, as sementes podem ser armazenadas para as safras seguintes, o que diminui o
custo de producdo (PIPOLO et al., 2010). Para Coelho et al. (2011) sementes crioulas,
originadas de sistemas tradicionais, sdo capazes de gerar qualidade nutricional acima das
sementes melhoradas de sistemas convencionais. Além das vantagens agrondmicas e
nutricionais as sementes crioulas tém grande importancia para os futuros programas de
melhoramento genético (PEREIRA et al., 2014). Tais variedades crioulas representam fonte
de genes de valor inestimavel para os programas de melhoramento, uma vez que apresentam
uma grande variabilidade genética, sendo uma necessidade a medida que o arroz apresenta
genoma pequeno quando comparado com outras gramineas (BRONDANI; VIANELLO,
2012).

Devido a essa diversidade genética das variedades crioulas, criam-se as hipéteses de
que a descricdo das variedades crioulas de arroz cultivado por agricultores familiares do
estado do Maranhdo contribuira para a conservacdo e continuidade de seu uso pelos
agricultores familiares e facilitara a difusdo do conhecimento entre a comunidade cientifica,
programas de melhoramento e demais produtores, e uma segunda hipoOtese, € que as
variedades crioulas de arroz cultivadas por agricultores familiares do Estado do Maranhdo
possuem ampla diversidade morfoagrondmica, que contribui para o sistema produtivo de cada
familia.

As variedades crioulas sdo verdadeiros tesouros para a agricultura familiar, bancos de
germoplasma e para a biodiversidade, entretanto, correm sérios riscos de desaparecerem pelo
abandono do modo tradicional de cultivo, implantacdo de variedades melhoradas e éxodo
rural pelas geraces mais novas (SILVA, 2018). Além de todos esses problemas que podem
levar a extin¢do destas variedades, talvez o maior de todos seja 0 desconhecimento destas por
parte da sociedade, uma vez que ndo se pode proteger o desconhecido.

Devido a escassez literaria que versa sobre as variedades crioulas cultivadas no estado
do Maranhdo e seus descritores morfoagronémicos, objetivamos com este trabalho descrever
o perfil morfolégico e agrondémico através dos descritores qualitativos e quantitativos, para
caracterizacao das variedades crioulas de arroz oriundas de produtores familiares no estado do

Maranhao.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O arroz

O arroz pertencente a Divisdo: Magnoliophyta, Classe: Liliopsida (Monocotiledonea),
Ordem: Poales, Tribo: Oryzeae, Subfamilia: Oryzoideae, Familia: Poaceae (Gramineae),
sendo cultivadas as espécies: Oryza glaberrima Steud, cultivada no oeste da Africa e Oryza
sativa L. cultivada na Asia e em todo o0 mundo. Ambas sdo espécies de reproducio autégama,
dipléide com 2n = 24 cromossomos (ACEVEDO; CASTRILL; BELMONTE, 2006).

O género Oryza contempla 25 espécies, destas 23 sdo selvagens e duas cultivadas,
sendo a espécie O. sativa a mais importante do género (GONCALVES et al., 2013). A
espécie O. sativa apresenta cultivo anual, com plantas que apresentam altura aproximada de
1,2 metros, em que suas folhas sdo longas e achatadas e nascem em caules ocos, suas raizes
sdo fasciculadas, possui uma inflorescéncia (cacho de flores), formada por espiguetas
com flores que produzem os graos. As variedades diferem em comprimento, forma e peso da
panicula e na produtividade (BRITANNICA, 2021).

A espécie O. sativa foi domesticada aproximadamente hd 10.000 por asiaticos
orientais a partir da espécie Oryza rufipogon (NAKANO, 2015). A ampla distribuicdo
geografica de O. rufipogon promoveu diversas reivindicacdes de centro de origem, entretanto
nas Ultimas décadas, o grande foco na domesticacdo do arroz centrou-se na China e na india
(CALLAWAY, 2014). Essa divergéncia é aprofundada principalmente pela existéncia de duas
subespécies do O. sativa, resultado de isolamento e selecdo, sendo a subespécie indica,
adaptada aos tropicos com possivel centro de origem no nordeste da india (UMAKANT et al.,
2017) e a subespécie japbnica, adaptada a regies temperadas e tropical de terras altas, sendo
domesticada possivelmente no vale do rio Yangtze no sul da China (BRIANA; ZHIJUN,
2014).

O processo evolutivo e a domesticagdo a que foi submetido O. sativa, ao longo do
tempo, possibilitou o surgimento de inimeras ragas geneticamente divergentes que foram se
adaptando as mais variadas condic¢des geograficas e ecoldgicas no mundo (LEITE, 2020).

Os principais centros de pesquisa da cultura do arroz sdo o IRRI (International Rice
Research Institute) nas Filipinas e o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) na
Colémbia. No Brasil, os maiores centros de pesquisa sdo a Embrapa Arroz e Feijao (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria) localizado no estado de Goias e o IRGA (Instituto Rio-
Grandense do Arroz) situado no estado do Rio Grande do Sul. O arroz é uma das espécies, em
pesquisa, mais intercambiadas, sendo introduzido em diversas regides do mundo (CRISPIM,

2012). Mas antes da criacdo de qualquer colecdo de germoplasma, por parte de qualquer


https://www.britannica.com/science/annual
https://www.britannica.com/science/inflorescence
https://www.britannica.com/science/flower

17

centro, € necessario que seja feito a caracterizacdo e avaliacdo das variedades para que oS
descritores de acessos do arroz (O. sativa.), em bancos de germoplasma, sejam utilizados com
0 intuito de descrever o gendtipo e auxiliar os melhoristas na selecdo de progenitores com
requisitos para inclui-los em seus programas de melhoramento. Também sdo importantes na
caracterizacdo de linhagens promissoras com o objetivo de registro e prote¢do futura de novas
cultivares recomendada para cultivo (FONSECA et al., 2008).

Os descritores também sdo importantes para selecdo de sementes com alta pureza
varietal, tornando-se o primeiro passo em direcdo a obtencdo da certificacdo de pureza
varietal, sendo para isso, necessaria a correta identificacdo das cultivares por meio de suas
caracteristicas particulares. No Brasil, a identificacdo de cultivares é realizada, na maioria das

vezes, pelo uso de descritores morfoldgicos (BONOW, 2006).

2.2 O arroz no Maranhéo

O arroz é uma cultura muito antiga no Brasil, sendo cultivado pelos povos tupis muito
antes de conhecerem os colonizadores portugueses, o chamavam de o “milho d’agua” (abati-
uaupé), e que colhiam nos alagados proximos ao litoral. Ha relatos que integrantes da
expedicdo de Pedro Alvares Cabral, apés romagem por cerca de 5 km em solo brasileiro,
traziam consigo amostras de arroz, confirmando registros de Américo Vesplcio que trazem
referéncia a esse cereal em grandes areas alagadas do Amazonas. Por volta de 1745, lavouras
arrozeiras ja ocupavam terras no Maranhdo (EMBRAPA, 2000).

No século XVII, foram introduzidas as primeiras sementes de arroz-vermelho na
capitania do Maranh&o, onde apresentou elevada aceitacdo pelos nativos que o denominaram
de arroz-vermelho, arroz-da-terra e arroz-de-veneza. Entretanto na segunda metade do século
XVIII, seu plantio foi proibido pela coroa portuguesa que introduziu o arroz branco no seu
lugar para suprir a demanda da metrépole pelo arroz branco (CARDOSO, 2013). A influéncia
do arroz-vermelho continua sendo enorme para a agricultura familiar do Maranh&o até os dias
atuais, em que muitas variedades crioulas levam o nome de Arroz Vermelho.

Quando a coroa portuguesa introduziu o arroz como fonte de alimento ao exército,
contribuiu para a disseminacdo do cultivo em diferentes regides do Brasil, a0 mesmo tempo
em que 0s portugueses proibiram a importacao do arroz brasileiro, por volta de 1781(NUNES,
2021). Com o fechamento do mercado nacional e com a disseminacdo de sementes de arroz, é
possivel que no Maranhdo com a interacdo entre cultivos ja presentes e essas outras sementes

de arroz tenham surgido novas variedades.
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Durante a segunda metade do século XVIII, houve uma inser¢do econdmica no
mercado Atlantico efetivado pelo ministério pombalino, por meio da Companhia de Comércio
do Grao-Para e Maranhdo. Como consequéncia foi iniciado o cultivo do arroz como género
agricola para exporta¢do. Na capitania do Maranhdo, durante esse periodo o cultivo do “arroz
branco da Carolina” foi imposto aos lavradores, imposi¢do de forma coercitiva que variava de

acordo com a posic¢do social do individuo sendo descrito que:

Em virtude da recusa geral da capitania, o governador Joaquim de Mello baixou uma
medida radical em 1776 na qual determinou que nenhum lavrador de qualquer
qualidade ou condicdo pudesse semear outro arroz que ndo fosse o da Carolina, sob
pena de sofrer, sendo livre, um ano de cadeia e de pagar cem mil réis, enquanto 0s
escravos poderiam ser punidos com dois anos de calcéta e, nesse espaco, interpolado
de surras e o indio s6 dois anos da dita calceta, argola de ferro atada aos pulsos,
tornozelos ou na cintura durante a execuc¢do dos trabalhos forcados (BARROSO
JUNIOR, 2011, p. 113).

A substituicdo obteve resultados favoraveis, pois na primeira safra foram exportadas
2.847 arrobas para Lisboa, o que justificou o melhoramento da atividade, no ano de 1766,
onde a Companhia de Comércio enviou a capitania o tenente-coronel José de Carvalho com
todos os utensilios proprios para a construcdo de uma fabrica de soque de arroz, montada
junto as margens do rio Anil, em S&o Luis - MA (MOTA, 2007).

Durante a década de 1970, o Maranhdo obteve destaque no cenario nacional para
producdo de arroz, sendo primeiro lugar na producdo de arroz de terras altas no pais e o
segundo lugar em producéo total, participando com 18% da producdo nacional. Entretanto, a
partir da década de 1980, houve reducdo significativa tanto em producdo como em area
plantada devido a substituicdo da cultura por pecuaria bovina nas regides dos vales dos rios
(EMBRAPA, 2015).

Apos liderar a producdo de arroz no Brasil durante cerca de dois séculos, 0 Maranhao
perdeu sua posicdo ao longo do tempo e acabou superado pelo Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Mato Grosso. Estes estados concentram mais de 80% da produgdo de arroz
nacional (ZONTA,; SILVA, 2014).

Atualmente o Maranhdo ocupa o primeiro lugar na regido Nordeste e o quinto lugar
nacional em producdo de arroz. Entretanto, a produtividade média do arroz no Maranhdo esta
em 2.045 kg/ha, valor muito inferior a média nacional, que gira em torno de 6.667 kg/ha
(CONAB, 2022).

2.3 Os descritores
Descritores morfolégicos e agrondmicos fazem parte da humanidade desde o

surgimento da agricultura, onde de forma inconsciente o0 homem deu origem ao melhoramento
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de plantas ha cerca de dez mil anos, selecionando plantas com a finalidade de melhor retencéo
de sementes, aumento do numero de inflorescéncias com consequéncia no incremento da
producdo (MACHADO, 2014).

Um ponto na historia que destacou bem o uso dos descritores em que também foram
definidos como marcadores morfoldgicos foram os trabalhos realizados pelo pesquisador
Gregor Mendel (1822 — 1884), que hoje é considerado o pai da genética moderna. Mendel
trabalhou com ervilha-de-jardim (Pisum sativum) e se debrugou sobre a heranca genética de
alguns descritores morfoldgicos como cor de vagens, cor de semente, altura da planta, etc
(ANDRADE; SILVA, 2016).

A notoriedade dos descritores minimos s6 foi possivel a partir da ado¢do da
Convencéo Internacional de Protecdo de Novas Variedades de Plantas (CIPV) em 1961 e suas
revisdes em 1972, 1978 e 1991, com a finalidade de protecdo das novas variedades de plantas
pelo sistema da Propriedade Intelectual e em consequéncia a formacdo da Unido para a
Protecdo das Obtengbes Vegetais (UPOV) que através de uma série de normativas, que
padronizou as regras de protecdo para as novas variedades entre 0s paises que aderiram a
UPOV (UPOV, 1991)

De acordo com o artigo 5° de 1961/1972 e 1978 e o artigo 12° de 1991 da Convencao
UPOQV, a protecdo s6 pode ser concedida em relacdo a uma nova variedade vegetal ap6s o
Exame de Distingcdo, Uniformidade e Estabilidade (DUS Testing), que é baseado
principalmente em testes de cultivo, realizado pela autoridade competente para conceder
direitos aos melhoristas de plantas ou por instituicdes separadas, como institutos de pesquisa
publica, agindo por conta dessa autoridade ou, em alguns casos, com base em testes de cultivo
realizado pelo criador da variedade. O exame gera uma descri¢do da variedade, usando suas
caracteristicas, tendo como exemplo: forma da folha, altura da planta, época de floracéo,
maturacdo (UPOV, 2002).

O Brasil, sendo membro da Organizacdo Mundial do Comercio (OMC) e tendo
aderido ao Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao
Comércio (Trips), acabou aderindo a Ata de 1978 da Convencdo da UPOV, mas somente apds
a aprovacao da Lei 9.456, de 25 de abril de 1997, mais conhecida como Lei de Protecdo de
Cultivares, que é regulada pelo Decreto 2.366, de 5 de novembro de 1997 (SANTILLI, 2009).
A adesdo se deu em 1999 para a Ata de 1978, que era considerada menos rigida do que a de
1991, a demora ocorreu principalmente pela propria formacdo da Lei 9.456/97 que foi
exigéncia Norte-America para entrada na UPOV (PECEQUILO; BASSI, 2011)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Propriedade_Intelectual
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E pela Lei n® 9.456/97 que fica instituido o carater de descritor em forma de lei no
Brasil, através do Art.3° inciso I, que descreve descritor como: “a caracteristica morfologica,
fisiol6gica, bioguimica ou molecular que seja herdada geneticamente, utilizada na
identificacdo de cultivar”, onde seu inciso Il descreve: “margem minima - 0 conjunto minimo
de descritores, a critério do 6rgdo competente, suficiente para diferenciar uma nova cultivar
ou uma cultivar essencialmente derivada das demais cultivares conhecidas” e que para o O.
sativa sdo exigidos 27 descritores e mais quatro informacdes complementares (BRASIL,
1997). A Lei n° 9.456/97 também criou, junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), o Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), ao qual foi
atribuido a competéncia pela protecdo de cultivares no pais (BRASIL, 2022).

Os descritores fazem parte do Testes de DHE - Distinguibilidade, Homogeneidade e
Estabilidade (DUS - Distinctness, Uniformityand Stability Tests), e sdo especificos para cada
cultura. Os descritores sao obrigatérios para aquisi¢do do Certificado de Protecdo de Cultivar
(BRASIL, 2020).

O Instituto Internacional para Pesquisa em Arroz (IRRI), uma das maiores
organizagdes em pesquisa em arroz do mundo, admite cinco tipos de descritores: Descritores
de passaporte - descrevem parametros que devem ser observados quando 0s acessos Sao
coletados originalmente; Descritores de manejo - é a base para 0 manejo de acessos no
banco de germoplasma e auxiliam na sua multiplicacdo e regeneracdo; Descritores do
ambiente e local - descrevem o ambiente e parametros especificos de locais que sdo
importantes quando ensaios de caracterizacdo e avaliacdo sd@o conduzidos; Descritores de
caracterizacao - permitem uma discriminacao rapida e facil entre fenétipos e Descritores de
avaliacdo - sdo requeridos delineamentos experimentais e técnicas especificas para estima-
los. Esses tipos de descritores incluem caracteres como suscetibilidade a estresses,
produtividade de grdos, desempenho agronémico, e caracteristicas bioquimicas e citoldgicas
(BIOVERSITY INTERNATIONAL,; IRRI; AFRICARICE, 2011).

E importante salientar que os descritores de aspectos morfol6gicos e agrondmicos
constituem meios preciosos para caracterizar e quantificar a variabilidade existente, sendo
fundamentais aos programas de conservacdo e uso de germoplasma e de melhoramento
genetico de plantas, e essenciais nos procedimentos de registro e protecdo de cultivares
(OLIVEIRA; DIAS; DANTAS, 2012)
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2.4 O papel da agricultura familiar na conservacdo das sementes crioulas

A agricultura familiar é a maior responsavel pela producéo e garantia da seguranca
alimentar do Pais e do Maranhdo, sobretudo com relacdo a produtos de consumo no mercado
interno, em especial o arroz. Entretanto, agricultores familiares enfrentam alguns entraves na
aquisicdo de sementes, sendo principal fator o alto custo (SANTILLI, 2012).

As variedades melhoradas de arroz, em muitos casos, ndo sdo adaptadas ao sistema de
producdo empregado na agricultura familiar, que possui baixo consumo de insumos externos e
acabam por diminuir a producdo final (BEVILAQUA et al., 2007). Segundo Pipolo et al.
(2010) em condigbes que se empregam poucas tecnologias no sistema de producdo, as
variedades melhoradas podem apresentar desempenho igual ou mesmo abaixo do que as
variedades crioulas. Logo, o resgate das sementes crioulas e a capacitacdo dos produtores
familiares em como produzir e conservar suas sementes para 0S anos seguintes sao
necessarios para a sua independéncia dos insumos externos. Além de garantir a independéncia
desses insumos, as sementes crioulas produzem plantas que resistem ao tipo de manejo
praticado na agricultura familiar, garantindo uma produtividade significativa para essas
comunidades tradicionais.

Na forma de Lei, a producdo e a comercializacdo de sementes no Brasil sdo regidas
basicamente por duas leis: a Lei de Sementes e Mudas (Lei 10.711/03) e a Lei de Protecdo de
Cultivares (Lei 9.456/97). E descrito no Art. 2°, inciso XVI, da lei no 10.711/03, que as
cultivares locais, tradicionais ou crioulas sdo reconhecidas como sendo variedade
desenvolvida, adaptada ou produzida por agricultores familiares, assentados da reforma
agraria ou indigenas, com caracteristicas fenotipicas bem determinadas e reconhecidas pelas
respectivas comunidades e que, a critério do MAPA, considerados também os descritores
socioculturais e ambientais, ndo se caracterizam como substancialmente semelhantes as
cultivares comerciais (BRASIL, 2003). Talvez mais importante que descrever 0 que Sdo
sementes crioulas na forma de lei, seja discorrer o que ela representa para a agricultura
familiar.

A semente crioula apresenta grande importancia por materializar os principios de
respeito as culturas locais, a construcdo de uma tecnologia adequada e de baixo custo e
impacto porque séo sementes adaptadas e carregam uma alta variabilidade genética, sendo
assim denominadas sementes da paixao, representando a importancia que estas tém na vida
dessas pessoas (SILVA; LOPES, 2016).

As pequenas comunidades rurais mantiveram e adaptaram os métodos das tradi¢bes

agricolas herdadas, através dos conhecimentos sobre as praticas de cultivo, a multiplicacédo
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das sementes, as diferentes estratégias de armazenamento das sementes em longo prazo, e a
selecdo e intercAmbio das espécies mais produtivas e resistentes. Assim sendo, a importancia
dos conhecimentos tradicionais para conservacao das variedades locais € imprescindivel para
manutencdo da biodiversidade agricola (CARVALHO, 2016).

Para Coelho et al. (2011), sementes crioulas, originadas de sistemas tradicionais, séo
capazes de gerar qualidade nutricional acima das sementes melhoradas de sistemas
convencionais. Além das vantagens agrondémicas e nutricionais, as sementes crioulas tém
grande importancia para os futuros programas de melhoramento genético (PEREIRA,
MORAIS, 2014).
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CAPITULO II

DESCRITORES MORFOAGRONOMICOS DE VARIEDADES CRIOULAS DE
ARROZ (Oryza sativa L.) DO ESTADO DO MARANHAO.

Artigo escrito de acordo com as normas da revista “Revista Caatinga”



DESCRITORES MORFOAGRONOMICOS DE VARIEDADES CRIOULAS DE
ARROZ (Oryza sativa L.) DO ESTADO DO MARANHAO.

RESUMO-As variedades crioulas de arroz sdo adaptadas as mais diversas condigfes
ambientais, o que € claramente importante em periodos de grandes incertezas climaticas e
sanitarias. Entretanto ha uma lacuna de sua descricdo na literatura. O Maranhdo apresenta
ampla diversidade em sementes crioulas, contendo variedades de arroz que podem contribuir
significativamente no melhoramento da espécie. Mediante essa informacédo, objetivamos com
0 presente trabalho caracterizar as variedades crioulas de arroz, através da descri¢do do perfil
morfologico e agrondmico. O trabalho analisou 23 descritores de heranca qualitativa e trés
descritores quantitativos em 21 variedades crioulas de arroz de diferentes localidades do
estado do Maranh&o, conforme os procedimentos metodolégicos recomendados pelo Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), com 21 tratamentos e quatro repeticdes. Os resultados demonstraram
que existem diferencas entre os descritores qualitativos. Os descritores quantitativos sao
altamente significativos, no que tange os paramentos de nimero de perfilhos, com destaque a
variedade Edinho. A variedade Quechi foi responsavel por um dos fatores que mais
influenciam no rendimento do arroz, tendo o maior nimero de grdos por panicula. As
variedades Codozinho, Edinho, Palha Murcha e Pé Roxo, sdo mais produtivas em namero de
paniculas. O dendrograma formou trés clusters com evidéncias de dissimilaridades entre as
variedades. Os resultados demonstram que as variedades crioulas diferem em suas
caracteristicas morfoagrondmicas e podem ser materiais valiosos na construcdo de uma nova

agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: Rizicultura. Biodiversidade. Agricultura familiar.

MORPHOAGRONOMIC DESCRIPTORS OF RICE LANDRACES VARIETIES
(Oryza sativa L.) FROM THE STATE OF MARANHAO.

ABSTRACT- Rice landrace are adapted to the most diverse environmental conditions, which

is clearly important in periods of great climatic and sanitary uncertainties. However, there is a
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gap in its description in the literature. Maranhdo has a wide diversity in landrace seeds,
containing rice varieties that can significantly contribute to the genetic breeding species.
Based on this information, we aimed with the present study to characterize the landraces rice
varieties, through the description of the morphological and agronomic profile. The study
analyzed 23 qualitative inheritance descriptors and three quantitative descriptors in 21 rice
landrace varieties from different locations in the state of Maranhdo, according to the
methodological procedures recommended by the National Cultivar Protection Service. The
experimental design used was randomized blocks (DBC), with 21 treatments and four
replications. The results showed that there are differences between the qualitative descriptors.
Quantitative descriptors are highly significant, with regard to the number of tillers, with
emphasis on the Edinho variety. Quechi variety was responsible for one of the factors that
most influence the rice yield, having the highest number of grains per panicle. The varieties
Codozinho, Edinho, Palha Murcha and Pé Roxo, are more productive in number of panicles.
The dendrogram formed three clusters with evidence of dissimilarities between the varieties.
The results show that the creole varieties differ in their morphoagronomic characteristics and

can be valuable materials in the construction of a new agricultural

Keywords: Rice growing. Biodiversity. Family farming.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) representa a base da alimentacdo de bilhdes de pessoas, é
considerado uma das culturas alimentares mais importantes do mundo (NIQING HE et al.,
2022). Entretanto, a globalizacdo econémica e politica em conjunto com a adoc¢do
generalizada de variedades comerciais de alto rendimento levaram a uma perda significativa
da diversidade genetica do arroz e abandono das variedades crioulas (LEI et al., 2021).

As variedades cultivadas conhecidas como tradicionais ou crioulas s@o linhagens que
evoluiram pelo processo de selecdo reprodutiva ao longo de milhares de anos com
combinacgBes de genes entre arroz domesticado, parentes selvagens e em conjunto com
mutagdes, 0 que proporcionou o acimulo de uma alta diversidade fenotipica e genética (RAY
et al., 2013). Essa rica diversidade e ampla adaptagdo a varios ambientes fornecem recursos
genéticos valiosos e Uteis para o melhoramento da cultura do arroz, onde esses recursos
necessitam urgentemente de avaliacdo sistematica para desvendar novos genes ou alelos a

serem incorporados em programas de melhoramento de culturas (HOUR et al., 2020).
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O Brasil é destaque em sua biodiversidade e entre os estados brasileiros, 0 Maranhao
apresenta 0 maior numero catalogado de variedades crioulas de arroz do pais (FONSECA et
al., 1982). Entretanto, ha lacunas no que tangem os descritores morfoagrondmicos destas
variedades. Os descritores sdo parte fundamental para definicdo da identidade das cultivares e
sdo obrigatérios na obtencdo do Certificado de Protecdo de Cultivar, pois através dos
descritores morfologicos € possivel comparar com as demais variedades ja registradas, e
provar que sdo: distintas, homogéneas e estaveis (BRASIL, 2003; BRASIL, 2020). Devido a
escassez literaria que versa sobre as variedades crioulas cultivadas no estado do Maranhdo e
seus descritores morfoagronémicos, tem-se como objetivo neste trabalho caracterizar as

variedades crioulas de arroz, através da descricao do perfil morfolégico e agrondémico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Assentamento Diamante Negro/Jutai, localizado no
municipio de Igarapé do Meio - MA, com coordenadas geograficas de 3° 62 28" S, 45° 15’
75 W. As sementes foram coletadas nos municipios produtores do estado do Maranhéo,
identificados na Tabela 1, e depositadas na Colecdo de Sementes Crioulas da Universidade

Estadual do Maranhdo e armazenadas em camara fria seca a 15 graus e 25% de umidade.

Tabela 1. Variedades crioulas aplicadas ao estudo e localidade de origem da coleta.

Variedades Municipio de origem Variedades Municipio de origem

Agulha Vermelha S&o Benedito do Rio Preto  Fininho Vermelho Vargem Grande

Bacaba Séo Benedito do Rio Preto  Jatoba Viana

Baixinho Vitoria do Mearim Ligeiro Vermelho Pedro do Roséario
Buriti Vitoria do Mearim Macuxi Igarapé do Meio
Cana Roxa Igarapé do Meio Maraba Codo

Codozinho Codo Palha Murcha Igarapé do Meio
Come Cru Igarapée do Meio Pé Roxo Moncéao

Comum Coroata Quechi Viana

Cutido Itapecuru Mirim Vermelhdo Vitdria do Mearim
Edinho Igarapé do Meio Vital Igarapé do Meio

Fininho Branco

Vargem Grande
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O plantio foi realizado no final de dezembro de 2020, inicio do periodo chuvoso. As
adubacdes de fundacdo e de cobertura foram realizadas com base nas analises de solo. Para a
avaliacdo dos caracteres morfoagronémicos, foram realizadas observacdes durante todo o
ciclo da cultura. Os procedimentos metodolégicos adotados seguiram as recomendacdes do
Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) (BRASIL, 1997), com algumas
adaptacdes, conforme proposto por Fonseca et al. (2008).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 21
variedades crioulas (tratamentos) (Tabela 1) em 4 blocos (repeti¢cdes). Cada parcela constou
com uma area de 4m?, mantendo espacamento de 0,15 m entre plantas x 0,50 m entre fileiras.
A éarea (til da parcela foi de 1,35 m?, onde as avalia¢@es utilizaram um total de 10 plantas por
parcela e 40 plantas por tratamento, as duas fileiras laterais de cada extremidade foram
consideradas como bordadura.

Os descritores foram separados em duas classes, sendo que a primeira classe abrange
vinte e trés descritores de heranca qualitativa (fendtipos) que apresentam uma escala de
caracteristicas conforme o teste de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (Testes de
DHE). Os parametros avaliados foram: cor da folha; posicdo da lamina da folha; pubescéncia
da folha; cor auricula; forma da ligula; cor da ligula; &ngulo da folha bandeira; comprimento
da folha bandeira; largura da folha bandeira; coloracdo do internédio; comprimento do colmo;
desprendimento dos grdos da panicula; comprimento de panicula; resisténcia do colmo ao
acamamento; senescéncia das folhas; emissdo da panicula; maturacéo; coloracdo do apiculo
na maturacao; coloracdo da lema e da palea; coloracdo das glumas estéreis; forma do grdo
(cariopse); classe do grdo e coloracdo do pericarpo. A segunda classe abrange os trés
descritores de heranca quantitativa, definidos como descritores que expressavam quantidade e
que ndo apresentavam uma escala qualitativa, sdo eles: nimero de perfilho - obtido pela
contagem dos perfilhos durante a colheita, com uma amostra de 40 plantas por tratamento;
namero de graos por panicula - obtido pela contagem de nimero de grdo cheios e chochos,
em uma panicula com 10 repeticBes por bloco e nimero de paniculas - obtida a partir da
quantidade total de paniculas na area total das parcelas, incluindo as bordaduras.

Os descritores quantitativos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F a 5% de probabilidade, onde as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Visando complementar o estudo de divergéncia genética foi realizada a analise
multicategorica entre os 21 acessos, com base nos dados qualitativos obtidos a partir dos 22

descritores morfologicos. A matriz de dissimilaridade foi obtida das modas oriundas de 10
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plantas por repeticdo por acesso. Esta analise permitiu o agrupamento dos acessos pelo
método da Frequéncia da Discordancia (Distancia de Dissimilaridade). Os dados foram

analisados utilizando-se o software R, pacote MultivariateAnalysis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliacbes das variedades crioulas de arroz quanto as caracteristicas morfoldgicas
foram dispostas nas Tabelas 2 e 3, onde a Tabela 2 discorre dos parametros qualitativos de 23
descritores e a Tabela 3 com os parametros qualitativos de nimero de perfilhos, nimero de

gréos por panicula e producéo.

Tabela 2. Descritores morfoldgicos qualitativos presentes nas variedades de arroz crioulas.

Descritores Escala Quantidades Percentual
Cor de folha. Purpura na margem 01 4,76
Verde 18 85,71
Verde escuro 02 9,52
Posicdo da lamina da folha. Ereta 12 57,14
Horizontal 06 28,57
Decumbente 03 14,29
Pubescéncia da folha. Lisa (Glabra) 19 90,48
Pubescente 02 9,52
Forma da ligula. Fendida 21 100
Cor da ligula. Incolor a verde 21 100
Angulo da folha bandeira. Ereto 07 33,33
Intermediario 09 42,86
Horizontal 03 14,29
Descendente 02 9,52
Comprimento da folha bandeira. Curta 06 28,57
Média 15 71,43
Largura da folha bandeira. Média 21 100
Coloracdo do internodio. Verde claro 12 57,14
Estrias purpuras 08 38,10
Purpura 01 4,76
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Comprimento do colmo.

Desprendimento dos graos da panicula.

Comprimento de panicula.

Resisténcia do colmo ao acamamento.

Senescéncia das folhas.

Emissdo da panicula.

Maturagéo.

Coloracédo da lema e da pélea.

Coloracéo das glumas estéreis.

Coloracéo do apiculo na maturacéo.

Curto

Médio

Longo

Féacil
Intermediério
Dificil

Curta.

Meédia.

Longa.

Colmo intermediario.

Colmo forte.
Colmo muito forte.
Muito precoce.
Intermediéria.
Tardia.

Muito tardia.
Emissdo Moderada.
Emissdo Total.
Muito precoce.
Precoce.

Meédias.

Tardias.

Muito tardias.
Palha/Dourada.
Manchas marrons.
Avermelhada.
Palha/Dourada.
Branca

Amarela

Marrom
Vermelha

Preta

02
02
17
17
03
01
02
09
10
02
15
04
06
03
09
03
01
20
02
01
14
01
03
10
01
10
21
07
06
03
01
04

9,52
9,52
80,95
80,95
14,29
4,76
9,52
42,86
47,62
9,52
71,43
19,05
28,57
14,29
42,86
14,29
4,76
95,24
9,52
4,76
66,67
4,76
14,29
47,62
4,76
47,62
100
33,33
28,57
14,29
4,76
19,05
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Classe do gréo. Longo-fino 10 47,62

Longo 04 19,05
Médio 06 28,57
Curto 01 4,76
Forma do gréo. Semi-arredondada 05 23,81
Meio-alongada 05 23,81
Alongada. 09 42,86
Muito alongada. 02 9,52
Coloracao do pericarpo. Branco 21 100

De acordo com as analises, € possivel inferir que as variedades crioulas em estudo
apresentaram predominantemente uma coloracdo de limbo foliar intermediaria do espectro
verde (85,71% das variedades), em menor nimero verde escuro (9,52%), com as variedades
Bacaba e Buriti, e pdrpura nas margens representada pela variedade Pé Roxo (4,76%). A
coloracdo do limbo foliar é reflexo do teor de clorofila, que é um importante indicador
fisiologico do crescimento, metabolismo e estado nutricional da planta e estd altamente
correlacionado com o teor de nitrogénio foliar e fotossintese (GAO et al., 2020).

A posicdo da lamina da folha foi representada em 57,14% como eretas, (Baixinho, Cana
Roxa, Codozinho, Comum, Cutido, Edinho, Fininho Branco, Jatoba, Ligeiro Vermelho,
Quechi, Pé Roxo e Vermelhdo), este fator impacta diretamente na produtividade da cultura,
uma vez que plantas que apresentam folhas eretas podem ser semeadas em espacamentos
menores, com o intuito de aumentar a densidade populacional e contribuir para a reducdo da
interferéncia de plantas daninhas na cultura (STRECK et al., 2017).

Os limbos foliares ndo apresentaram tricomas (glabras) (90,48%), com excecdo das
variedades Pé Roxo e Edinho, que sdo pubescentes (9,52%). O resultado desta analise é fruto
da selecdo massal realizadas pelos produtores que selecionam variedades glabras por facilitar
a colheita manual, uma vez que tricomas desempenham papéis criticos na tolerancia a
estresses bidticos e abioticos (SHANG et al., 2020).

As ligulas sdo de forma fendidas e de cor verde claro ( incolor a verde), essa estrutura é
considera da um importante descritor para diferenciacdo entre o arroz e outras gramineas,
principalmente no que tangue em tamanho e diversidade de formas (BOREM; RANGEL,
2015).
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O angulo da folha bandeira tem como mais expressivo descritor a escala intermediaria
com 42,82%, que contempla as variedades Bacaba, Baixinho, Buriti, Cana Roxa, Come Cru,
Jatoba, Macuxi, Palha Murcha e Pé Roxo. O descritor comprimento da folha bandeira tem
dominancia de comprimento do tipo médio com 71,43% das variedades e apenas seis
variedades tém comprimento do tipo curto (28,57%) representados pelas variedades Buriti,
Codozinho, Comum, Edinho, Ligeiro Vermelho e Pé Roxo. A analise correlata ao descritor
largura da folha bandeira enquadra todas as variedades em estudo no padrdo medio. Tais
informac@es sdo de fundamental importancia, pois € descrito que altos rendimentos de arroz
estdo intimamente correlacionados com o tamanho e a satde da folha bandeira, podendo ter
diferencas de 152% na fixacdo de acucar (SIACA et al., 2021). Quando comparado a folhas
bandeiras de maior limbo foliar com as de menor &rea.

A coloracdo do internodio € composta principalmente pela tonalidade verde claro
(57,14%) nas variedades (Agulha Vermelha, Baixinho, Buriti, Codozinho, Edinho, Fininho
Branco, Fininho Vermelho, Jatoba, Macuxi, Maraba, Palha Murcha e Vermelhdo). Essa
caracteristica esta relacionada a auséncia do pigmento antocianina, resultante de um sistema
de regulacdo CAP, sendo A e P genes reguladores, enquanto C representa genes estruturais
que estdo intimamente ligadas ao teor de antocianina (XIA et al., 2021).

Em relacdo ao descritor comprimento de colmo, o tipo longo foi predominante, com
(80,95%) das variedades apresentando essa caracteristica. Para as demais variedades, (9,52%)
apresentando comprimento de colmo médio, representados pelo arroz Comum e Ligeiro
Vermelho e (9,52%) representam colmos de comprimento curtos com as variedades Edinho e
Pé Roxo. Colmos mais retilineos tendem a apresentar maiores chances de acamamento. O
acamamento das plantas de arroz perto da fase de colheita da cultura leva a diminui¢do da
producéo (cerca de 5 a 80%) e da qualidade dos grdos (LIU et al., 2021). Entretanto, para o
descritor resisténcia do colmo ao acamamento, a maior porcentagem (71,43%) esta
relacionada a colmos fortes, corroborando com trabalhos que mostraram que o diametro do
caule e a altura da planta sdo seletivamente correlativos a resisténcia ao acamamento do
arroz (ZHAO etal., 2021).

O descritor de desprendimentos dos grdos da panicula, teve como resultado 80,95% das
variedades a degranacdo do tipo facil. Esta proporciona a disseminacdo das sementes e
favorece a sobrevivéncia e a perpetuacdo da espécie o que evidencia possiveis genes
selvagens. Entretanto, esse tipo de desprendimento ndo é desejado na agricultura, pois leva a
perda de produtividade dos grdos (MAITY et al., 2021).
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O comprimento das paniculas foi representado principalmente por paniculas longas
(47,62%) e médias (42,86%). Resultado importante, uma vez que o niamero de grdo pode ser
considerado diretamente proporcional ao tamanho da panicula, elevando o nivel produtivo da
cultura.

A senescéncia foliar, é a Gltima etapa da vida dos 6rgdos, onde ocorre a desmontagem
de macromoléculas, facilitando a reciclagem e a translocagédo de nutrientes do sumidouro para
0s 0Orgdos de origem, o que é critico para a aptiddo e produtividade da planta (LEE ;
MASCLAUX-DAUBRESSE, 2021). A analise destes descritor entre as variedades em estudo
resultou, prioritariamente em plantas com senescéncia do tipo tardia (42,86%). Esse
resultado é otimista uma vez que a preservacdo da clorofila garante um aporte nutricional aos
graos, mesmo no final do ciclo.

A emissdo de suas paniculas do tipo total representa 95,24%. A variedade Agulha
Vermelha foi a Unica representante da emissao do tipo moderada (4,76%). O tipo de emissdo
pode influenciar na severidade de danos ocorrido por ataque de aves, onde na fase reprodutiva
do arroz, as aves podem ocasionar uma reducdo média de 1.249 kg/ha (SILVA, 2021). Quanto
mais exposto a panicula, maiores sdo as chances de ataque aos graos por aves.

Predominantemente as variedades s&o de ciclo de maturacdo do tipo médio com 66,67%
das variedades, (Agulha Vermelha, Bacaba, Come Cru, Cana Roxa, Cutido, Fininho
Vermelho, Jatoba, Macuxi, Maraba, Palha Murcha, Quechi, Vermelhdo, Vital). Com base
nestes resultados podem-se selecionar as variedades de ciclos de maturacéo distintos (precoce,
médio e tardio) para permitir o escalonamento de plantio e colheita (FRAGOSO et al., 2021).

Os grdos de forma alongada predominam em relacdo as demais (42,86%) (Bacaba,
Buriti, Edinho, Fininho Branco, Fininho Vermelho, Macuxi, Maraba, Vermelhédo e Vital). As
cultivares de arroz de grdo longo pertencem a subespécie indica que apresenta como
caracteristicas alto teor de amilose (superior a 25%) o que confere aos grdos maciez,
cozimento rapido, boa expansdo de grdo e secos apos coccdo (JEONG, 2020;
BASSINELLO; CARVALHO, 2021)

A Classe dos graos longo-fino (47,62%) que predomina entre as variedades em estudo,
que englobam as variedades: Bacaba, Baixinho, Buriti, Edinho, Fininho Branco, Fininho
Vermelho, Macuxi, Maraba, Vermelhdo e Vital, € preferéncia do consumidor brasileiro por
apresentar as caracteristicas acima citadas, o que é reflexo do mercado internacional que
produz 80% esse tipo de arroz (FERREIRA; WANDER; SILVA, 2021; FERREIRA et al.,
2005)

36


https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/309373/priscila-zaczuk-bassinello
https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/309373/priscila-zaczuk-bassinello
https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/336623/rosangela-nunes-carvalho

225
226
227
228
229
230
231
232

233
234
235

236
237

238
239
240
241
242
243
244
245

O descritor referente a coloracdo do pericarpo € de forma unanime branca (100%), fato
muito importante uma vez que o mercado tem preferéncia pelo arroz branco, o que facilita a
comercializagdo, seja no mercado interno ou externo (GODAL et al., 2021).

Os descritores de coloracdo de lema e palea (47,62% para palha/dourada e
avermelhada); coloracdo de glumas estéreis (100% palha/dourada) e coloracdo do apiculo na
maturacdo (33,33% brancas) sdo importantes descritores para identificacdo das diferentes
variedades de Oryza sativa (BOREM; RANGEL, 2015).

* Caracteres: A- Cor de folha (Plrpura na margem); B- Posicdo da lamina da folha (Ereta); C- Forma da ligula
(Fendida); D- Coloracéo do internddio (Verde claro); E- Senescéncia das folhas (Intermediaria); F- Coloragdo da
lema e da pélea (Manchas marrom) e G- Classe do gréo (Curto).

Figura 1. Descritores de heranga qualitativa presentes nas variedades crioulas do estado do Maranhao.

Para os descritores de heranca quantitativa, em que o0s resultados estdo dispostos na
Tabela 3, foi evidenciado que a variedade Edinho apresentou os resultados mais expressivos
em numero de perfilhos, comparado as demais variedades. Ele em conjunto com as
variedades Pé Roxo, Palha Murcha e Codozinho sdo que estatisticamente mais produtivas
(nmero de paniculas). E importante ressaltar que a variedades Edinho apresenta
caracteristicas tipicas de plantas de alto rendimento como, por exemplo: porte baixo, com

folhas curtas e eretas (STRECK et al., 2017). Esse resultado e reforgcado com os resultados
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presentes na Figura 1 e corrobora com Fonseca et al (1982) que descreve em suas pesquisas,

em arroz de terras altas no estado do Maranhdo, que algumas variedades comerciais haviam

sido introduzidas na agricultora familiar e que foram manejadas como crioulas.

A variedade Quechi expressou os melhores resultados para namero de grdos por

panicula. O nimero de grdos por panicula e o nimero de paniculas por planta sdo 0s

componentes mais significativos no rendimento do arroz (NAY AK et al., 2022).

Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas quantitativas de 21 variedades crioulas de arroz.

TRATAMENTOS N°DE PERFILHOS N° DE GRAO N° Paniculas
VARIEDADES (unidades) (unidade) (unidade)
Agulha Vermelha 11,67 c 140,67 e 2942 b
Bacaba 12,37 ¢ 209,35d 259,7b
Baixinho 12,02 ¢ 300,35 b 280 b
Buriti 8,87¢c 199,52 d 129 b
Cana Roxa 13,02 ¢ 215,97d 2185b
Codozinho 13,32 ¢ 137,85¢e 3945a
Come Cru 10,52 ¢ 194,70d 1922 b
Comum 8,87¢ 99,72 f 2215b
Cutido 12,10 ¢ 262,80 ¢ 287,2b
Edinho 57,82a 194,17d 425 a
Fininho Branco 12,17 c 330,62 b 259,5b
Fininho Vermelho 12,70 c 126,30 e 210 b
Jatoba 12,25¢ 167,70 d 2485b
Ligeiro Vermelho 11,72 ¢ 72,92 f 300,5b
Macuxi 11,42 c 151,07 e 231,2b
Maraba 12,17 ¢ 182,55d 2345b
Palha Murcha 1452 ¢ 204,25d 360,5a
Pé Roxo 39,55b 95,85 f 509 a
Quechi 14,07 c 422,12 a 277,7b
Vermelhdo 12,12 ¢ 243,07 ¢ 279,2b
Vital 10,05¢ 140,32 e 284,7b

* Letras ndo comuns na coluna indicam diferencgas significativas pelo teste de Scott-Knott ao

nivel de 5%.

Os descritores qualitativos também foram avaliados de forma a evidenciar o nivel de

dissimilaridade presente nos diferentes acessos conforme na Figura 2.
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Figura 2. Dendrograma dos caracteres qualitativos de 21 acessos de arroz com ponto de corte pelo método
Mojena de 0.4131230.

De acordo com o dendrograma ao nivel de ponto de corte de 0.4131230 foi formado
trés conjuntos distintos, em que o cluster 111 engloba 80,95% das variedades em estudo. Com
base neste resultado pode-se afirmar que existe dissimilaridade entre os acessos estudados.

O cluster | que engloba as variedades Edinho e Pé Roxo sdo as variedades mais
distantes das demais com peculiaridades entre elas como pubescéncia das folhas, porte bem
reduzido, nimero de perfilhos elevado e producdo acima da média. Tais, resultados reforcam
a hipotese de serem variedades comerciais que foram introduzidas nas comunidades de
pequenos produtores que se adaptaram e seguiram sendo produzidas como variedades
crioulas.

O cluster Il que representa as variedades Comum e Ligeiro Vermelho, onde
apresentam caracteristicas marcantes e similares entre si como: muito precoces, de
comprimento de colmo do tipo médio, e senescéncia de folhas muito precoce

O cluster 11 ressalta a selecdo ao logo de muitos anos e que culminaram em diversas
variedades distintas em localidade, mas que apresentam similaridade no conjunto de
caracteristicas morfoagrondmicas que se adaptaram ndo so as condicdes edafoclimaticas do
Estado do Maranhdo como também ao modo tipico de manejo produtivo realizado pela

agricultura familiar do estado.
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CONCLUSOES

Os Descritores morfologicos qualitativos das variedades de arroz crioulas apontam para
uma variabilidade fenotipica com poucos clusters similares entre as variedades de arroz
analisadas, resultante da selecdo em diferentes localidades. Caracteristicas morfoldgicas
quantitativas mostram que a variedade Edinho apresenta os resultados mais relevantes para
namero de perfilhos. A variedade Quechi foi a mais significativa em nimero de grdos por
panicula e as variedades: Edinho, Pé Roxo, Codozinho e Palha Murcha sdo as variedades que
mais produzem paniculas. As variedades crioulas diferem em suas caracteristicas
morfoagrondmicas, 0 que as tornam amplamente adaptadas as mais diversas condigdes
ambientais e aos tipos de manejos requeridos pela agricultura familiar do estado do

Maranh&o, que as selecionaram ao longo de varios anos.
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GLOSSARIO

Antocianina — pigmento que da a coloracdo vermelha, azul ou violacea a varias partes da
planta.

Apiculo — pequena ponta aguda e curta, mas pouco consistente.

Arista — prolongamento ou apéndice, mais ou menos rigido, delgado, reto, curvo ou
geniculado, encontrado frequentemente no &pice ou no dorso das glumas ou glumelas, das
espiguetas ou dos antécios estéreis das Poaceae (=Gramineae) ou de frutos de outras familias
botanicas, como nos aquénios de algumas espécies de Asteraceae. Em Poaceae (= Gramineae)
a arista geralmente é a continuacdo da nervura mediana de glumas ou lemas,como nos géneros
Arrhenatherume Avena.

Arredondado(a) — diz-se quando um ¢érgdo (folha, fruto ou semente) apresentam-se quase
como um circulo.

Auricula — pequena projecdo na base de uma folha.
Bainha — parte basal ou achatada da folha, que a prende ao caule.

Cariopse — fruto simples, seco, indeiscente, unisseminado, com pericarpo concrescido com o
tegumento (pt) em toda a sua extensdo. Cariopse € o fruto tipico das Poaceae (=Gramineae) e
é genericamente denominado de grdo. As caracteristicas morfolégicas, como tamanho e
forma, da cariopse permitem separar espécies do mesmo género.

Colmo - caule especializado das Poaceae (=Gramineae) e Cyperaceae; o colmo nédo se
ramifica e distingue-se do estipe por apresentar, todo o comprimento, nitidamente dividido
em gomos, 0s entrenos, que sdo separados uns dos outros por discos transversais, 0s nés. O
colmo tipico é o caule da cana-de-agucar e seus gomos estdo cheios de bambu de um tecido
(medula) rico de liquido acurado, colmo cheio. No bambi a medula se separa durante o
desenvolvimento do colmo, de modo que ele se torna oco, formando o colmo fistuloso.

Cultivar — relacionada a uma ou varias espécies naturais, com caracteristicas especificas,
obtidas através da selecdo (trabalho de polinizacdo) ndo natural (melhoramento genético),
podendo ser fértil ou ndo.

Decumbente — diz-se de colmos ou caules com base prostrada e extremidade ascendente ou
ereta.

Endocarpo — camada interna dos frutos (do pericarpo)

Entreno — a parte de um colmo ou ramo localizado entre dois nos consecutivos

Espécie — em taxonomia: € 0 taxon basico; sd0 0S menores grupos consistentemente e
persistentemente distintos e distinguiveis por meios usuais; € o conjunto de individuos
originados de pais comuns, possuindo caracteres comuns fixos no transcorrer de sua

pogénese.

Epicarpo — camada externa dos frutos (do pericarpo);



Espigueta ou Espiguilha — inflorescéncia tipica de Cyperaceae e Poaceae (=Gramineae);
pequena espiga formadapor um eixo ou segmento da raquila ou raquila curta, sobre a qual se
inserem as flores (uma a varias) e que apresentam na base da inflorecencia duas bracteas
(glumas ) secas, opostas e estéreis, umainferior ou externa e outra superior ou interna. Na base
de cada flor encontram-se duas bractéolas (glumelas), também secas eopostas, a inferior ou
externa (lema) e a superior ou interna (palea). A flor propriamente dita se compdem de trés
estames e do gineceu protegido pelas glumelas. Podem aparecer ainda duas
escamas(lodiculas) em ambos os lados do plano médio da lema, geralmente, pouco
perceptiveis, em Poaceae, como nos géneros Oryza.

Estria — proeminéncia, geralmente longitudinal, como linhas finas (menores do que costelas)

Fasciculado(a) — diz-se de certas folhas e inflorescéncias que se encontram agrupadas em
pequenos feixes; no caso de raizesreferesearaizes adventicias.

Fendido — quando as margens de uma folha sdo profundamente sulcadas.

Fendtipo — organismo de um ser vivo considerado em relacdo aos caracteres apreciaveis com
0 uso dos sentidos.

Glabra(o) — diz-se da superficie que ndo tem pélos; completamente desprovida de indumento.

Gluma - cada uma das bracteas estéreis (inferior e superior), que se encontram na base de
cada flor (antécio) ou de uma espigueta, em Poaceae(=Gramineae).

Glumela — cada uma das duas pecas (lema e palea) escamiformes, escariosas ou paleaceas
que se encontarm na base de cada flor ou doantéco fértil (lema fértil e palea fértil).

Gramineae — sinbnimo de Poaceae.

Grédo — termo genérico para designar a cariopse dos cereais e mais genericamente das
Gramineas.

Inflorescéncia — conjunto de flores; qualquer sistema de ramificacdo que termina em flores.

Interné — parte do embrido ou do eixo da plantula entre dois nds consecutivos; aplica-se
também ao espaco entre dois articulos de um fruto (lomento ou craspédio).

Lema — glumela inferior ou externa (bractéola fértil - If) da espigueta das Poaceae
(=Gramineae), localizada na base de cada flor (antécio) e que envolve a cariopse pelo lado
dorsal (externo). No eixo da raquis situa-se mais abaixo e envolve a base da palea. Possui a
nervura mediana mais ou menos perceptivel, além das laterais ndo muito visiveis.

Ligula — apéndice membranaceo, que ocorre na juncdo do peciolo das folhas com a bainha.

Limbo — parte expandida de uma folha (Iamina).

Linear — diz-se quando um orgédo (folha, fruto, semente ou embrido) € estreito, reto, com
bordos paralelos e geralmente mais longo do que largo; como as folhas das gramineas.



Lisa(o) — diz-se da superficie plana, sem nenhuma elevacédo ou aspereza aparente, geralmente
lustrosa.

Lodicula — 0 mesmo que glumélula; duas ou trés escamas hialinas, rudimentos ancestrais do
perianto, adpressas a base do ovario e da espigueta, como em Poaceae (=Gramineae) nos
géneros Oryzae Phalaris.

Margem ou Bordo — a parte mais externa de um érgéo (folha, fruto ou semente), que pode
ser inteira ou apresentar diversas divisdes, como crenada, serreada, denteada, ondulada,
angular, sinuada, aculeada e serrulada.

Mesocarpo — camada mediana dos frutos (do pericarpo), ou seja, € a parte que fica entre o
epi- e 0 endocarpo; corresponde ao mesofilo carpelar e é, em geral, a parte mais desenvolvida
do fruto pode ser fibroso, farinaceo, carnoso e comestivel ou no.

Monocotiledénea — planta ou grupo de plantas, Angiospermas, que produzem flores e cujas
sementes (cariopse) possuem um embrido com um Unico cotilédone.

Oryzasp. — espiguetas pediceladas, com um Unico antécio fértil, mais ou menos comprimido
lateralmente, desarticulado acima das pequenas glumas paleaceas e glabras; com 2-lemas
inferiores (le) estéreis, muito reduzidas (escamiformes); antécio fértil com lema (If) e palea
(pf) naviculares (carenadas) e subiguais; lema fértil as vezes aristada.

Palea — glumela seca, superior ou interna da espigueta das Poaceae (=Gramineae), também
conhecida como bractéola fértil e que envolve a cariopse pelo lado ventral. Possui nervuras
laterais conspicuas.

Panicula — tipo de inflorescéncia que corresponde a um cacho composto; lado ventral. Os
ramos crescem da base para o apice e o conjunto assume forma cdnica ou piramidal, com
apice para cima.

Pericarpo — parede do fruto que o envolve; provém da parede do ovario maduro e é formado
por trés cama das: epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

Poaceae — nome véalido da familia Gramineae.
Pubescéncia — indumento da superficie de um 6rgdo, com densos e curtos pélos finos.

Pubescente — diz-se da superficie de um ¢érgao (folha, fruto ou semente) que se apresenta
revestida com densos e curtos pelos finos

Pureza varietal — quando as sementes geneticamente puras produzem no campo plantas
adultas que reproduzem fielmente as caracteristicas da variedade selecionada pelo melhorista.

Purpura — de coloracdo vermelha-escura tirante ao violeta.

Semente — parte reprodutora dos vegetais superiores que produzem flores e resulta da
fecundacgdo, do desenvolvimento e do amadurecimentodo ovulo. Compreende em geral trés
partes: tegumento(s), tecido(s)nutritivo(s) e embrido. Em sentido amplo, semente é toda
estrutura queserve para reproduzir um vegetal.



Senescéncia — acdo e efeito de envelhecer; 0 mesmo que envelhecimento.

Senescente — que envelhece.

Tegumento — é a estrutura externa que envolve a semente e protege o embrido e o
endosperma, é constituido por camadas celulares originarias dos integumentos do 6vulo. EX:
sementes de Amaranthaceae, Brassicaceae (=Cruciferae), Chenopodiaceae e Fabaceae
(=Leguminosae).

Tricoma— 0 mesmo que pélo.

Variedade — taxon de nivel hierarquico inferior a espécie e subespécie.
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